CAM FiBER VE iKi FARKLI POLIMERIZASYON YONTEMININ POLIMETIL
METAKRILATLARIN ARTIK MONOMERIi UZERINE ETKIiSi

THE EFFECT OF GLASS FIBER AND TWO DIFFERENT POLYMERIZATION
METHODS ON THE RESIDUAL MONOMER OF
POLYMETHYL METHACRYLATE RESINS

Cigdem ARSLAN GUNER! Ozgiil KARACAER? Arife DOGAN?

OZET

Amag: Calismanin amaci protez kaide materyali olarak kullanilan polimetil metakrilat (PMMA) rezinlerin artik monomeri tizerinde cam fiber
uygulamasinin ve polimerizasyon yontemlerinin etkisini degerlendirmektir.

Gereg ve Yontem: Calismada 1s1 ile ve mikrodalga enerjisi ile polimerize olan akrilik rezin ve rezini giiglendirmek amaciyla E-cam fiber kullanildi.
Dért grup olusturuldu. Her bir grup igin bes adet olmak iizere toplam yirmi adet akrilik rezin 6rnek 20 mm ¢apinda X 2mm kalinliginda disk
seklinde hazirlandi. Orneklerin artik monomer miktarlari yiiksek performans likit kromatografi (HPLC) cihazi ile 6lgiildii. Veriler tek yonlii
varyans analizinin (ANOVA) takiben Mann-Whitney U ve Tukey HSD testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Fiber uygulamasinin 1s1 ile polimerize olan akrillerin artitk monomerinde azalmaya (p>0.05), mikrodalga enerjisi ile polimerize olan
akrillerin monomerinde ise artmaya (p<0.05) neden oldugu belirlendi. Fiber uygulanmayan rezinlerde mikrodalga ile polimerize edilen drneklerin,
fiber uygulanan rezinlerde ise 1s1 ile polimerize edilen 6rneklerin artik monomerinin daha az oldugu tespit edildi. Fiber uygulanan ve uygulanmayan
gruplarin her ikisinde de polimerizasyon yontemleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark olmadig1 saptandi (p>0.05).

Sonug: Calismada degerlendirilen tiim gruplarda diisiik konsantrasyonlarda rezidiiel monomer tespit edildi. Ancak bu miktarlar ISO standardinda
bildirilen sinirlar icerisindedir.

Anahtar Kelimeler: Polimetil metakrilat, cam fiber, polimerizasyon yontemi, arttk monomer

SUMMARY

Objective: The purpose of this study is to evaluate the effects of fiber and polymerization methods on the residual monomer of polymethyl
methacrylate resins which are used as a denture base material.

Material and Method: In this study heat polymerized and microwave polymerized resins and E-glass fiber for reinforcement the were used. Four
groups were prepared. five specimens for each group, totally twenty units of resin specimens 20 mm diameter and 2 mm thickness like disc shape
were prepared. The residual monomer content of specimens were measured with high performance liquid chromatography. Data was analyzed
with Mann-Whitney U and Tukey HSD following one-way variance (ANOVA) analyzed test.

Results: It was determined that, fiber decreased the residual monomer on the heat polymerized acrylic reins (p>0.05), while increased the residual
monomer on the microwave polymerized acrylic reins (p<0.05). Residual monomer was less the microwave polymerized specimens on the
unreinforced groups and heat polymerized specimens on the reinforced groups. There was not statistically differences between the polymerization
methods of both unreinforced and reinforced groups (p>0.05).

Conclusion: Low concentration of residual monomer was observed in all groups which evaluated in this study. However these concentrations
were ISO standart’s limitations.
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GIRiS

PMMA kaide materyali olarak kullanilan sente-
tik polimerlerdir. Materyalin kullaniminin ve tamiri-
nin kolay olmasi, agiz iginde stabil olusu,
biyouyumlulugu ve pigment ilave edilmesi ile estetik
olmas1 gibi avantajlarina karsin dayaniklilig: ve sert-
ligi heniiz arzu edilen diizeyde degildir. Darbe ve yo-
rulma direnci disiiktiir*®!”. PMMA’larin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini artirmak i¢in karbon, safir, ara-
mid, polietilen, cam fiber kullanimi 6nerilmektedir®!.

Cam fiberleri diger fiberlerden {istiin kilan 6zel-
likleri; yiiksek mekanik 6zelliklere sahip olmasi, es-
tetik, hafif, ucuz olmasi ve kolay bulunmasidir'**,
Ayrica yiizey alanlarinin agirliklarina oranlarinin
yiiksek olmasidir'®. Ancak fiberlerin matriks olarak
kullanilan PMMA igerisine tam olarak penetre ola-
mama (impregnasyon) problemi vardir'*?'. Impreg-
nasyonu artirmak amaciyla fiberin metil metakrilatin
fazla kullanildig: diisiik vizkoziteli toz/siv1 karigimi
ile 1slatilmasi 6nerilmektedir’®. Bu durumda ise asir1
MMA kullanilmas1 s6z konusudur.

Protez kaidesinden saliman artik monomerin
komsu agiz i¢i dokularinda lokal irritasyon, infla-
masyon, asirt duyarlilik ve alerjik reaksiyonlara
neden oldugu bildirilmektedir'>1%232* Ayrica artik
monomerin daha fazla poroziteye neden oldugu ve
polimer matriks iizerinde plastiklestirici etki olustu-
rarak rezinin gerilme dayanimini, elastisite modiiliinii

ve ylizey sertligini olumsuz etkiledigi rapor edilmis-
tir2’7']6"26.

PMMA’larin polimerizasyonu 1s1, 151k, mikro-
dalga enerjisi ve kimyasal yolla gerceklesir. Ancak
bunlarin higbirinde monomerin polimere tam olarak
doniistimii saglanamaz ve rezin igerisinde reaksiyona

girmemis bir miktar monomer bulunur'-'>232730_ Artik
monomer ad1 verilen bu monomer terminasyon reak-
siyonlar1 ile ortamda aktif bir u¢ kalmayinca polimer
yapinin ana bolgelerinde hapsolur ve 1sitilarak bu-
harlagsma yolu ile uzaklagtirllamaz, ancak agiz sivi-
lar1 i¢ine saliir. Rezinden salinan bu monomer agiz
dokusunda yukarida belirtilen reaksiyonlara neden
Olur 8,19,23,27_

Artik monomer miktarinin belirlenmesinde yiik-
sek performans likit kromatografi (HPLC)'22¢28, gaz
likit kromatografi, (GLC)"*-* spektrometre® gibi ¢e-
sitli cihazlar kullanilmaktadir. HPLC yontemi kanti-
tatif 6l¢timlere kolaylikla uygulanabilmesi, ugucu
olmayan tiirlerin ayrismasina uygun olmasi, sicakliga
hassas maddelere bile uygulanabilmesi nedenleriyle
biitiin analitik ayristirma teknikleri arasinda en yay-
gin kullanilanidir.

Calismamizin amaci E-cam fiberin ve iki farkl
polimerizasyon yonteminin (1s1 ve mikrodalga ener-
jisi), PMMA rezinlerin artik monomerine etkisini
arastirmaktir.

GEREC VE YONTEM

Calismada olusturulan gruplar Tablo [I’de
sunuldu. Test Orneklerini standart bilyiikliikte ve
kalinlikta hazirlamak i¢cin 20 mm c¢apinda, 2 mm ka-
linli- ginda disk seklinde kaliptan yararlanildi. Cam
fiber uygulanacak grupta E-cam fiber (Cam Elyaf Sa-
nayi AS, Tiirkiye) kullanildi. Fiber polimer matriksin
% 5’1 fiber olacak sekilde 1/10000 gr hassasiyetteki
hassas terazide (Sartorius AG, Almanya ) tartildi, pe-
netrasyon i¢in 10 mlt akril likiti igerisinde 10 dakika
bekletildi. Likit fazlaligi havlu pegete ile giderildik-
ten sonra daha Once belirlenen akril tozu icersine ka-
tildr.

Tablo 1. Caligmada yer alan gruplara ait 6zellikler ve standart ortalamalar ve sapmalar

Grup Polimerizasyon metodu Toz/likit Ortalama Standart sapma
1 Is1 (-) 23.4mg /10 It 0.64 0.16016
2 Ist (+) 23.4mg /10 It 0.488 0.27096
3 Mikrodalga (-) 23.2mg /101t 0.4260 0.14046
4 Mikrodalga (+) 23.2mg /101t 0,8720 0.37686
(-): Fiber uygulanmayan  (+): Fiber uygulanan.
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Is1 ile polimerize olan akrilik rezin (Meliodent,
Bayer Ltd, Ingiltere) iiretici firmanin énerisi dogrul-
tusunda 23.4 gr/10 ml toz/ likit oraninda, mikrodalga
ile polimerize olan akril (Acron MC, GC Dental, Ja-
ponya) 23.2 gr/10 ml toz/likit oraninda hazirlandi. Is1
ile polimerize edilecek ornekler piring muflalara,
mikrodalga ile polimerize edilecek drnekler fiber des-
tekli plastik muflalara bilinen yontemlerle alindilar.

Is1 ile polimerize edilecek 6rnekler 6n polimeri-
zasyon (60 "C’de 30 dakika suda bekletme) yapildik-
tan sonra 100 ‘C da 20 dakika boyunca termostatli su
banyosunda polimerize edildi. Mikrodalga ile poli-
merize edilecek grup 2450 MHz’lik frekansta ve 500
W da 3 dakika boyunca mikrodalga firminda (Vestel
Goldstar, Tiirkiye) polimerize edildi. Mufladan ¢ika-
rildiktan sonra 6rnek yiizeyindeki ¢capaklar su zimp-
arasi ile diizeltildi. Dekompozisyona ve monomer
kaybina neden olmamak i¢in tesviye ve cila iglemleri
yapilmadi.

Artik Monomer Analizi

Artik monomer analizi [SO tarafindan hazirla-
nan 1567 no’lu standarda gore yiiriitiildii'®. Ornek-
lerdeki rezidiiel monomer yiizdesini hesaplamak
iizere Orneklerin her biri hassas terazide tartildi ve
agirliklart kaydedildi. Ornek agirliklar: belirlendik-
ten sonra her bir 6rnek cam beher igerisine konuldu
ve % 99,5 saflikta 10 ml metanol soliisyonu (Merck,
Almanya) ilave edilerek monomer salinim iglemine
kadar buzdolabinda bekletildi. Orneklerdeki artik
monomerin metanol soliisyonuna ge¢mesini sagla-
mak amaciyla hazirlanan diizenekte 20 ml metanol
ilavesi yapildi. Tim &rneklerin monomer salinim is-
lemleri tamamlandiktan sonra metanol igerisine
gegen artitk monomer miktarini belirlemek amaci ile
HPLC (Cecil 1100 HPLC, Ingiltere) kullanildi. Or-
neklerdeki artitk monomer konsantrasyonlar1 belir-
lendikten sonra asagidaki formiile gore yiizdesi
hesaplandi.

6rnekteki artik monomer miktari (mgr)
Artik monomer miktari (%agirlik) = x 100

érnegin agirigr (mgr)
Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel degerlendirme icin SPSS 11.5.0
(SPSS Inc, Amerika) istatistik programi kullanildi.
Veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile de-
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gerlendirildi. Fiber uygulamasi ve polimerizasyon
yontemleri ana faktorler olarak belirlendi. Fiberin et-
kisi Mann-Whitney U testi ile polimerizasyon yonte-
minin etkisi Tukey HSD testi ile degerlendirildi.

BULGULAR

Akrilik rezin drneklerin artik monomer miktari-
nin ortalamalari, standart sapmalar1 Tablo II’de gos-
terilmistir.

Fiber uygulanmamis grupta artik monomer mik-
tar1 1s1 ile polimerize olan 6rneklerde % 0.64, mikro-
dalga ile polimerize olan 6rneklerde % 0.43 diir. Fiber
uygulanmig grupta artitk momomer miktari 1s1 ile po-
limerize olan drneklerde % 0.49, mikrodalga ile po-
limerize olan 6rneklerde % 0.87’dir. (Grafik 1) Fiber
uygulanmayan rezinlerde mikrodalga ile polimerize
edilen orneklerin, fiber uygulanan rezinlerde ise 1s1
ile polimerize edilen 6rneklerin arttk monomerinin
daha az oldugu tespit edildi. Fiber uygulanan ve uy-
gulanmayan gruplarin her ikisinde de polimerizasyon
yontemleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir
fark olmadig1 belirlendi.

Fiberin, 1s1 ile polimerize olan akrillerin artik
monomerinde azalmaya (p>0.05), mikrodalga ener-
jisi ile polimerize olan akrillerin monomerinde ise
artmaya (p<0.05) neden oldugu goriildi.

TARTISMA

Son yillarda akrilik rezinlerin giiglendirilme ¢a-
lismalar1 agirhik kazanmistir. Fiber ile giiclendirme
islemi, rezinlerin mekanik 6zelliklerini pozitif yonde
etkilemektedir®!4, Geleneksel polimerler ile karsi-
lastirildiginda fiber ile gliclendirilmis polimerler yiik-
sek elastiklik modiilii ve dayanikliliktan Otiirii
deformasyon olusmadan streslerin biiyiik bir kismin1
karsilamakta ve daha iyi klinik basar1 gostermekte-
dirl 1,22,31 X

Rezinin ¢apraz dayanikliligini, elastiklik modii-
linii, yorulma ve ¢arpma dayanikliligini artirmast, es-
tetik olmasi, uygulanmasinin ve tedarik edilmesinin
kolay olmasi cam fiberin tercih edilmesine neden ol-
mustur. Fiberin polimer matriks icerisinde etkili ola-
baglantisinin  onemi
biiytiktiir?®>!-3, Baglantiy1 artirmak igin fiber ytize-

bilmesinde fiber-matriks

yine herhangi bir islem yapilmadiginda, fiberin mat-
riks igerisinde yabanci cisim gibi davrandigi, rezini
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Grafik 1. Dért gruba ait artik monomer miktari (%)

giiclendirmek yerine zayiflattigi bildirilmistir''. Bag-
lantiy1 artirmak icin yapilan calismalarda fiberi
silan®!, monomer (MMA)?*, benzol peroksit'? ve
plazma®-® ile 1slatma Onerilmistir.

Mc Cabe ve Basker?® metil metakrilat monome-
rinin dokuda irritasyona ve hassasiyete neden oldu-
gunu rapor etmislerdir. Dahl ve arkadaslari® asiri
MMA monomerinin hiicrelerde toksisiteye, Ergilin ve
arkadaglar1 da® toksisite ve doku reaksiyonuna neden
oldugunu bildirmislerdir.

MMA tek basina toksik bir maddedir. Bu mad-
denin polimerize olmus rezin igerisinde serbest kal-
masmin duyarliligr yiiksek olan bireylerde oral
mukozada irritasyona, inflamasyona ve alerjik reak-
siyonlara neden oldugu, toksik etki olugturmasi i¢in
monomer miktarinin belli bir limitin iistiinde olmasi
gerektigi ifade edilmistir>”®. Arttk monomer mikta-
rin1 belirlemek igin infrared spektroskopi’® ve kroma-
Birgok
arastirmaci ¢esitli organik materyallerin tespitinde

tografi?® yontemleri kullanilmaktadir.
diisiik konsantrasyonlardaki artik monomer miktarini
hassas ve giivenli bir sekilde degerlendirebilen HPLC

tercih etmislerdir!?2628,

Polimerizasyon islemi artik monomer miktarini
etkileyen 6nemli bir parametredir. Arttk monomer
miktarinin azaltilmasi i¢in toz/ sivi oranina dikkat
edilmesi, ¢ok diisiik 1s1da ya da kisa siirede polimeri-
zasyondan kaginilmasi 6nerilmigtir>>7-3,

Artik monomer miktar1 fiber uygulanmayan
grupta 1s1 ile polimerize edilen 6rneklerde % 0.64,
mikrodalga ile polimerize edilen drneklerde % 0.43
diir. Fiber ile gii¢lendirilen grupta 1s1 ile polimerizas-
yon yonteminde % 0.49, mikrodalga ile polimerizas-
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yonda % 0.87 dir. Calismamizda en diisiik monomer
miktari, fiber uygulanmamis mikrodalga ile polime-
rize edilen akrilik rezin 6rneklerinde goriildii.

Fiberin artik monomer miktarina etkisini incele-
yen ¢aligmalarda, fiberin artik monomer miktarin1 ar-
tirdig1 belirtilmigtir>?'33. Miettinen ve Vallittu?!
fiberin polimer matriks yapi ile impregnasyonu i¢in
fazla monomer kullanilmasi1 nedeniyle artik mono-
merin arttigini ifade etmislerdir. Caligmamizda fibe-
rin, 1s1 ile polimerize edilen Orneklerin artik
monomerinde azalmaya, mikrodalga ile polimerizas-
yon yonteminde ise artmaya neden oldugu gozlendi.
Mikrodalga ile polimerizasyon ydntemine ait bulgu-
muz ¢alismacilar1 destekler niteliktedir. Buna karsin
1s1 ile polimerizasyon yonteminde fiberin artik mo-
nomerde azalmaya neden oldugunu belirten sonucu-
muz diger bulgularla 6rtiismemektedir. Bu gruba ait
farkliligin, 6n 1sitma islemi uygulanmasindan kay-
naklandig1 diigiincesindeyiz.

Polimerizasyon yontemlerinin rezidiiel mono-
mer lizerine etkisini arastiran ¢alismacilar mikrodalga
ve 1s1 ile polimerize edilen 6rneklerin artik monomer
sonuglarini benzer bulmuslardir’-?. Calismamiz so-
nucunda fiber uygulanan ve uygulanamayan grupla-
rin arttk monomer miktari tizerinde 1s1 ve mikrodalga
ile polimerizasyon yontemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi belirlendi (p>0.05).

Is1 ile ve mikrodalga enerjisi ile polimerzasyon
yontemleri arasindaki fark monomer molekiillerinin
polimer molekiillerine dogru hareket etme seklidir.
Is1 ile polimerizasyon yonteminde monomer mole-
kiilleri disaridaki 1s1ya bagimli olarak diger molekiil-
lerden aldigt enerji ile pasif hareket eder ve
polimerizasyon sonunda, serbest radikallerin ve poli-
merizasyon 1sisinin azalmasi ile polimerlesmemis
monomer miktar1 artar. Mikrodalga ile polimerizas-
yon yonteminde ise mikrodalgalarin olusturdugu
elektromagnetik alandan dolayt MMA molekiilleri-
nin yiiksek aktivitede donme hareketi sonucu rezinin
icinde olusan 1s1 ile monomer molekiillerinin aktivi-
tesi artar ve kendi kendine ayarlanabilen polimeri-
zasyon formu olusur®?. Béylece rezinin tam olarak
polimerizasyonu gergeklesir®!31634, Compagnoni ve
arkadaslari* mikrodalga ile polimerizasyon yonte-
minde daha fazla 1s1 olugtugunu, molekiillerin hizli
hareketi sonucu polimerizasyon reaksiyonunun biitii-
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niiyle tamamlandigin1 bu nedenle artik monomerin
daha az oldugunu belirtmistir.

ISO 1567 nolu standarda gore'® 1s1 ile polime-
rize olan akrillerin artik monomer miktar1 % 2.2 ora-
nindadir. Degerlendirilen gruplardaki artik miktarlar
standart verilere uygundur. Bu sonuglar dogrultu-
sunda, rezidiie]l monomer salinimlarimin klinik olarak
giivenli sinirlar icerisinde oldugunu sdyleyebiliriz.
Ancak akrilik rezinlerden salinan monomer oral do-
kularda olumsuz etkiye sahip oldugu i¢in agiga ¢ikan
kimyasallarin miktarimi azaltacak metodlar uygulan-
malidir.
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